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確率共鳴理論から開発した触覚が向上する内視鏡外科デバイスの臨床応用

Stocastic resonance has a potential to improve clinical performance.
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研究成果の概要（和文）： 内視鏡手術用デバイスを持ちながら施行したところ、振動していることを感じる最低値に
対して50－75％の振動を与えた場合に触覚が向上した。
　次にOSATS endoscopic suturing scoreで評価したところ、Total score で有意に高得点が得られ、なかでも針を把
持するという最も触覚が反映される項目で有意に高得点であった。病理組織学的検討では組織損傷に関しては、同等で
あった。　　　　　　　　　　以上より、確立共鳴理論に基づいた微細振動を術者に伝えることで、内視鏡外科用デバ
イスを操作中の触覚向上が得られることがわかった。さらに手術パフォーマンスを向上させる可能性も示唆された。

研究成果の概要（英文）：Surgical experience compensates for the decline in the sense of touch due to an 
improved ability to process visual information. Stochastic resonance (SR) is known to improve tactile 
sensation. In this study, we used this method to improve the tactile feedback in endoscopic surgery.
 This method improved not only tactile sensation, but also improved clinical peformance in endoscopic 
surgery.
 This technique has a potential to be a great help in establishing safer and high quality endoscopic 
procedures.

研究分野： 内視鏡外科手術
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１．研究開始当初の背景 
 
内視鏡外科手術が低侵襲手術として定着

し、手術適応も益々拡大している。学会・
研究会・セミナー等でそれぞれの臓器にお
ける手術の定型化が進み、そのレベルも高
くなってきた。一方で技術的未熟さに伴う
合併症の存在も無視できない。 
内視鏡外科手術が技術的に困難である理

由として、2 次元画像から 3 次元を構築す
る能力を必須とすることが上げられる。ま
た、内視鏡外科デバイスを通じて操作する
ことによる触覚の低下も操作技術力を下げ
る大きな原因である。 
 
 
２．研究の目的 
そこで我々は、確率共鳴理論に基づいた

微弱信号検出の応用により内視鏡外科デバ
イスを使用する術者の触覚を向上させるこ
とで、より安全に手術を行いたいと考え
た 。 確 率 共 鳴 理 論 (Stochastic 
Resonance)とは、潜在的に弱いリズムを
もつ非線形系に、ある最適な雑音が加わ
るとそれまで隠れていたリズムがむしろ
顕在化し感度よく検知されるという現象
を説明する理論である。この現象・理論
を利用して、内視鏡外科手術の欠点であ
る術者の触覚の低下を改善することがで
きるのではないかと考えた。 
 

 
３．研究の方法 
 
触覚の向上力を客観的に評価するために、

被験者に微細振動装置(PZT アクチュエー
タ)を装着した内視鏡外科デバイスで一定
の硬度を持つ物体（太さの異なるモノフィ
ラメント）に接触する際に、微細な振動を
与えることで触覚が向上するか確認する。
これら得られたデータを検証しながらより
効果的なセッティング（微細振動装置の装
着部位や個数、与える振動の強さの決定）
を行う。実際に行った予備試験のデータに
よると、微細な振動を適度にあたえること

で被検者 3 人全員の触覚が向上した（より
少ない荷重を触知することが可能）ことを
確認することができた。 

 臨床的な評価として、内視鏡外科手術の実
際（Suturing & Knot tying）のタスクを課して、
客観的な評価を OSATS endoscopic suturing 
score にて行った。また病理組織検査でも検
討した。 

 
４．研究成果 
 
まず、触覚の改善は適度な振動を加えるこ

とで、素手・手袋着用ともに得られることを
確認した。次に内視鏡手術用デバイスを持ち
ながらとういう設定で行ったところ、振動し
ていることを感じる最低値に対して 50－
75％の振動を与えた場合に触覚が向上する
という結果が得られた。 

 



 
 次にOSATS endoscopic suturing scoreで評価
したところ、Total score で有意に高得点が得
られた。特に針を把持するという最も触覚が
反映される項目で有意に高得点であった。 
 
 

 
 病理組織学的検討では組織損傷が少ない
という結果は得られなかったが、同等という
評価であった。                   
 

以上より、確立共鳴理論に基づいた微細振
動を術者に伝えることで、内視鏡外科用デバ
イスを操作中の触覚向上が得られることが
わかった。さらに手術パフォーマンスを向上
させる可能性も示唆された。 
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